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VARIACION ALTITUDINAL Y DIMORFISMO SEXUAL EN LA
COLORACION Y BIOMETRIA DEL TRITON PIRENAICO
(EUPROCTUS ASPER, AMPHIBIA-SALAMANDRIDAE)

Joaquin GUERRERO-CAMPO!

RESUMEN.—En este estudio se analizan las relaciones entre la altitud,
longitud y coloracién del tritén pirenaico, Euproctus asper (Duges, 1852),
en diversas localidades del Pirineo de Huesca. También se analizan las
diferencias entre machos, hembras y jovenes. En nuestra 4rea de estudio,
las hembras y sobre todo los jévenes presentan colores mds vivos que los
machos y son menos rugosos. L.as hembras tienen menor longitud del cuer-
po y mayor longitud de la cola; muestran —tnicamente ellas— una rela-
cién inversa entre colorido y longitud, es decir, pierden colorido con la
edad. Conforme aumenta la altitud, los dos sexos son més oscuros y mues-
tran una mayor longitud de cuerpo y de cola.

ABSTRACT.—Altitude variation and sexual dimorphism on the colour
and biometry of Euproctus asper (Amphibia-Salamandridae). In this study
the relationships between the altitude, length and colour variation in
Euproctus asper (Duges, 1852) were analized in Pyrenees of Huesca.
Differences between males, females and youngs were also studied.
Females and mainly youngs have brighter colours than males and are less
wrinkled. Females showed shorter bodies and longer tails than males. In
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females, we observed an inverse relationship between size and coloration
(loose colour with their age). Both sexes showed darker coloration, larger
bodies and longer tails in populations from high altitudes.

Key worDps.—Altitude, biometry, coloration, sexual dimorphism,
Euproctus asper.

INTRODUCCION

Euproctus asper (Duges, 1852), al igual que otros urodelos y anuros,
presenta grandes variaciones de coloracién que por su plasticidad fenoti-
~pica son dificiles de interpretar. Cabe sefialar que las variaciones de colo-
racion e influencias de la longitud en relacién con la altitud no han sido
tratadas en este animal. Se ha sefialado de modo intuitivo alguna observa-
cion: mas oscuros los animales que viven a mas altitud, menos tonos
naranjas en los individuos grandes (DESPAX, 1923); pero, aparte de esto,
no se ha trabajado mas sobre este tema.

Por otro lado, si que conocemos algunas relaciones biométricas
(MARTINEZ-RICA, 1980). Sin embargo, otros autores (CLERGUE-GAZEAU y
BONNET, 1979) no obtienen relaciones significativas entre la longitud y la
altitud. '

Los objetivos de este estudio son: 1) Relacionar la coloracion y la bio-
metria de este animal con la altitud, asi como la relacién coloracién-bio-
metria. 2) Averiguar las diferencias que presentan machos, hembras y
jovenes en los diferentes pardmetros estudiados. Los resultados se intenta-
rdn interpretar, bien como adaptaciones a condiciones ambientales cam-
biantes a lo largo del gradiente altitudinal, bien como resultado de la dina-
mica del crecimiento y sus influencias.

MATERIAL Y METODOS

Los individuos sobre los que se ha hecho el estudio proceden de trece
localidades diferentes, todas ellas (excepto una muy cercana) situadas
dentro de la comarca pirenaica de Sobrarbe (provincia de Huesca,
Espafia) (Fig. 1). El area de estudio es relativamente pequeia (con aproxi-
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Fig. 1. Localizacion sobre un mapa de Sobrarbe (Pirinco de Huesca, Espana) de las esta-
ciones en las que se han tomado muestras para el estudio. Se indica la altitud de cada una
de ellas. Se sefialan los rios Ara y Cinca, asi como la inicial de los pueblos principales
(Ainsa, Boltana, Bielsa y Torla).

madamente 40 km de distancia maxima entre localidades), pero en ella la
altitud varia ampliamente (de 700 a 2.400 m aproximadamente). Por ello,
se ha considerado que a la hora de explicar las diferencias morfoldgicas
los demés factores geograficos deben de tener una menor variacion y
posiblemente una menor influencia que la altitud. Las poblaciones mues-
treadas son torrenticolas en su mayoria, si bien algunas son lacustres.
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Para el andlisis de los datos biométricos se consideraron unicamente
las siguientes variables: altitud, longitud del cuerpo y longitud de la cola.
Para el andlisis de coloracién se consideraron: oscuridad (tono del lomo
mdas 0 menos oscuro, que varia de marrén claro a negro intenso), amarillo
del lomo, naranja del vientre y amarillo del vientre. Los grados de colora-
cion se asignaron en una escala de 0 a 10 gracias a la comparacion de
dibujos con diferentes escalas de color. La justificacién de tal metodolo-
gia es la gran dificultad en la medicidn de la vivacidad del color, al mar-
gen de costosos espectrofotdmetros que no obstante no poseen la gama de
percepcién del ojo humano (CIRER y MARTINEZ-RICA, 1986). Se asigné
por ultimo una escala de rugosidad general del animal que dividia a los
animales en lisos, rugosos e intermedios. Todos los datos fueron tomados
en el campo.

Para los andlisis de caracteres biométricos se contd con los datos de 39
machos y 53 hembras. Para los de coloracidn, unicamente con los 31
machos y 39 hembras que tenian todos los datos completos.

Las pruebas estadisticas empleadas fueron —en el caso de los datos
biométricos— el test paramétrico de la t-Student y la correlacion de
Pearson (SOKAL y ROHLF, 1969). En el caso de los datos que hacen refe-
rencia a la coloracion y la altitud, las pruebas fueron el test no paramétri-
co de la U de Mann-Whitney y la correlacién por rangos de Spearman
(SIEGEL, 1975). Para comparar las pendientes de las rectas de regresion
entre la longitud del cuerpo y de la cola en machos y hembras, se emple6
Ja tabla de significacion de la t, siguiendo las férmulas e indicaciones que
aparecen en ZAR (1984).

RESULTADOS Y DISCUSION
1.1. Biometria. Dimorfismo sexual

Las medias en la longitud del cuerpo (distancia del morro al nacimien-
to de la pata posterior) fueron de 5.94 cm para los machos y 5.47 cm para
las hembras (Tabla I); las diferencias fueron significativas (p = 9.83 E-5).
La longitud de la cola, al contrario de lo que ocurri6é con la longitud del
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Machos Hembras
Media + error estdndar %CV  Media + error estdndar % CV Probabilidad
, | de la diferencia
Longitud del cuerpo  5.943 £ 0.563 9.4 5.469 +0.653 11.9 0.000
Longitud de la cola  5.242 +0.469 9.0 5.494 +0.812 14.8 0.030

Tabla I. Test de medias (test de la t-Student) entre machos y hembras para los datos biomé-
tricos tratados. Aparece la media, el % del coeficiente de variacién (% CV) y el error estan-
dar, ademds de la probabilidad de que cada una de las variables sea independiente del sexo.

resto del cuerpo, es mayor en las hembras (5.49 cm frente a 5.24 cm de
media) y también significativa (p = 0.03).

Estos resultados no son acordes con los obtenidos en la bibliografia:
MONTORI (1988) encuentra una mayor longitud en las hembras, tanto del
cuerpo como de la cola; CLERGUE-GAZEAU y BONNET (1979) obtienen
resultados similares en tres de las cinco estaciones de muestreo, no asi en
‘las otras dos; sin embargo, CLERGUE-GAZEAU y MARTINEZ-RIcA (1978)
observan, al igual que en este trabajo, una mayor longitud total de los
machos. Estos resultados nos hacen pensar en unas diferencias notables
dependiendo de la localidad de obtencién de las muestras.

Analizando la relacién entre la longitud del cuerpo y de la cola
mediante regresion (Fig. 2) observamos una mayor pendiente en la recta
de regresion de las hembras (1.01 frente a 0.41 en los machos).
Realizando un test para comparar las dos pendientes (véase ZAR, 1984),
observamos que ambas son significativamente diferentes. Estos datos nos
indican que el crecimiento de la cola de las hembras se realiza siempre de
manera proporcional a la longitud del cuerpo, mientras que los machos
presentan un crecimiento alométrico negativo de la cola respecto a la lon-
gitud total, especialmente a partir de la madurez, algo ya sefialado ante-
riormente (CLERGUE-GAZEAU, 1971). CLERGUE-GAZEAU (1972) ya indic6
que las hembras tienen una mayor longitud de la cola respecto al cuerpo,
mientras que WOLTERSTORFF (1900) sefialé la menor proporcion de la cola
en los machos viejos. Este crecimiento alométrico de la cola respecto del
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Fig. 2. Correlaciones biométricas. Se incluyen las nubes de puntos y la recta para varias
de las regresiones obtenidas. Indicamos los pardmetros de la recta.

cuerpo se corrobora, sin ninguna controversia aparente, en este estudio
(véanse Fig. 2 y Tabla II).

1.2. Biometria. Variacion altitudinal

Para las relaciones entre longitud corporal y altitud en los individuos
adultos, se observa una correlacién positiva entre la longitud del cuerpo
(excluyendo la cola) y la altitud. Las relaciones son significativas, aunque
los r* son mayores en las hembras (Tabla II). La pendiente de la recta de
regresion también es mayor en el caso de las hembras, por lo que se ven
mas afectadas por la altitud. En otros estudios (CLERGUE-GAZEAU y
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Machos Altitud Longitud del cuerpo
Longitud del cuerpo r=0357 (*=0.127) -
p=0.028
Longitud de la cola r=0.324 (r’=0.105) r=0.496 (r* =0.246)
p=0.046 p =0.001
Hembras Altitud Longitud del cuerpo
Longitud del cuerpo r=0434 (*=0.188) -
p =0.000
Longitud de la cola r=0499 (*=0.248) r=0.817 (r* = 0.666)
p =0.000 p = 0.000

Tabla II. Correlaciones entre datos biométricos. Aparecen los coeficientes de correla-
cién (r) de Spearman y la probabilidad de independencia de las dos variables (p). En el
caso de longitud del cuerpo vs longitud de la cola, la prueba ha sido la de Pearson.

BONNET, 1979), sin embargo, no se encontraron diferencias biométricas
con la altitud.

La relacion entre la longitud de la cola y la altitud es positiva y muy
marcada en el caso de las hembras (p = 0.0003) y menos en los machos (p =
0.045); las primeras presentan una mayor pendiente en la recta de regresion.

2.1. Coloracion. Dimorfismo sexual

En primer lugar estudiamos las diferencias segin el sexo para cada
una de las variables, las cuales aparecen en la tabla III. Para el grado de
oscuridad del lomo, los resultados no son significativos (suponemos que
no hay en este caso diferencias dependientes del sexo). Algo similar ocu-
rre con los colores amarillo del lomo y amarillo del vientre. Para la varia-
ble naranja del vientre, las hembras son claramente mdas naranjas, con una
probabilidad de error casi nula (p = 5.7 E-5). En cuanto a la rugosidad, los
machos son bastante més rugosos que las hembras.
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Hembras vs machos Jévenes vs adultos
Variable Diferencia p Diferencia p
Oscuridad + 0.960 + 0.330
Amarillo del lomo + 0.320 + 0.002
Naranja del vientre + 0.000 + 0.001
Amarillo del vientre + - 0.519 + 0.059
Rugosidad - 0.004 - 0.003

Tabla III. Test de medias entre machos, hembras y jévenes sobre variables de colora-
cién. Se ha realizado el test no paramétrico de la U de Mann-Whitney. El signo + o —
indica si el valor medio del primer grupo (por ejemplo, hembras) es mayor o menor al
que posee el segundo (machos). Se indica la probabilidad (p) de que la variable no pre-
sente diferencias entre los dos grupos.

Se han comparado las caracteristicas de coloracion de los jovenes res-
pecto a los adultos —tanto machos como hembras— (Tabla III). La oscu-
ridad del lomo y el amarillo del vientre no son significativamente diferen-
tes. Sin embargo, los jévenes son claramente menos rugosos que los adul-
tos y con mas coloracion. Asi, presentan significativamente mayor amari-
llo en el lomo y naranja en el vientre. Vemos cémo las dos comparaciones
(hembras vs machos y jovenes vs adultos) dan resultados casi similares,
haciendo excepcidn en la diferencia significativa en el amarillo del lomo
entre jovenes y adultos, que no aparece en el otro test. Ello parece indicar-
nos que las hembras comparten caracteristicas de los jovenes y que,
teniendo en cuenta estos caracteres, las hembras parecen ser un interme-
dio entre los jévenes y los machos.

2.2. Coloracion. Variacion altitudinal

Las matrices de correlacién se exponen en las tablas IV y V.
Observamos una correlacién positiva entre oscuridad y altitud, més evi-
dente en los machos (r = 0.69) que en las hembras (r = 0.59). Esta correla-
cion evidencia un color mas oscuro en los animales de altura, lo cual
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Altitud Oscuridad ~ Amarillo  Naranja Amarillo Rugosidad
del lomo  del vientre  del vientre
Oscuridad r=0.69
p =0.000
Amarillodel r=-0.07 r=-0.36
lomo p=0.680 p=0.050
Naranjadel r=-0.35 r=-0.53 r=0.50
vientre p=0.056 p=0.003 p=0.007
Amarillodel r=0.15 r=0.22 r=-021 r=-040
vientre p=0401 p=0232 p=0.252 p=0.028
Rugosidad r=-077 r=-0.75 r=031 =038
p=0.000 p=0.000 p=0.086 p=0.036
Longituddel r=032 r=0.18 r=-0.14 r=0.06 r=-0.18 r=-0.13
cuerpo p=0077 p=0334 p=0423 p=0.700 p=0315 p=0470

Tabla IV. Matriz de correlaciones para la coloracién de los machos. Se indica el coefi-
ciente de correlacién no paramétrico de Spearman (r) y la probabilidad de independencia
(no correlacion) de las dos variables (p).

Altitud Oscuridad ~ Amarillo  Naranja Amarillo Rugosidad
del lomo  del vientre  del vientre
Oscuridad r=0.59
p =0.000
Amarillodel r=-0.03 r=-0.03
lomo p=0.820 p=0.820
Naranjadel r=-032 r=-0.09 =043
vientre p=0.045 p=0.558 p=0.007
Amarillodel 1r=0.39 r=0.21 r=-037 r=-061
vientre p=0016 p=0.188 p=0.022 p=0.000
Rugosidad r=-025 r=-047 r=-0.14 r=-0.01 r=-0.140
p=0.114 p=0.003 p=035 p= 0471 p=0.930
Longituddel r=055 r=0.17 r=-048 r=-0.57 r=043 r=0.16
cuerpo p=0001 p=0.292 p=0.031 p=0.000

p=0080 p=0310

Tabla V. Matriz de correlaciones para las hembras (véase la explicacién en la tabla IV).
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podria interpretarse como una adaptacion para captar mayor radiacion en
los lugares mads altos (luego también mas frios). Sus costumbres acuati-
cas, sin embargo, hacen practicamente imposible un calentamiento dife-
rencial debido a la gran conductividad del agua. No obstante, segin la
literatura existente, el melanismo de los animales de la alta montafia no
suele explicarse como una adaptacién hacia un mayor calentamiento sino
hacia una mayor proteccion frente a los rayos ultravioletas, de mayor
intensidad en la montafia. Sin embargo, sus costumbres nocturnas
(DEspax, 1923) parecen contradecir esta hipétesis, abriendo otra discusion
en torno al cardcter adaptativo del melanismo. Es posible pensar que la
cripsis 0 mimetismo con el sustrato explique esta relacion, ya que las dife-
rencias entre litologias siguen unos patrones mas o menos fijos en el
Pirineo: la roca caliza (que suele formar lechos mas claros que el granito
y las rocas metamorficas) se sitia —a grandes rasgos— a menor altitud
que ellos.

DEspax (1923) sefial6 intuitivamente que estos animales adquirian
colores mas apagados con la edad. En nuestro estudio aparece una corre-
lacion negativa y significativa del amarillo del lomo y el naranja del vien-
tre respecto de la longitud —variable que podemos asociar groseramente
a la edad— (Tablas IV y V). No obstante, esta relacién s6lo aparece en las
hembras, mientras que los machos no la presentan (Fig. 3). Estos resulta-
dos son acordes con los que ofrecian los jovenes, ya que €stos tienen
mayor coloracion que los adultos, por lo que podemos hablar de una clara
pérdida progresiva del colorido con la edad, al menos en el sexo femeni-
no. Correlacionadas estas mismas variables con la altitud, obtenemos
- resultados dificilmente interpretables (Tablas IV y V): relacion negativa
entre naranja del vientre y altura, positiva entre amarillo del vientre y alti-
tud (s6lo en las hembras).

La rugosidad también estd correlacionada con la altitud (r = -0.77)
(Tabla IV) en el caso de los machos; son, por tanto, mds rugosos a menor
altitud. La fuerte relacién positiva de la rugosidad con la oscuridad de Ia
piel puede invalidar, no obstante, esta interpretacion.

El amarillo del lomo y el naranja del vientre estan correlacionados
positivamente, por lo que parece que los individuos tienden a ser de colo-
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Fig. 3. Nubes de puntos y recta de las relaciones de coloracién de mayor interés.

rido vivo o apagado, pero tanto en el lomo como en el vientre. Por contra,
el color amarillo del vientre no sigue esta pauta, ya que no es sino una
version apagada del naranja.

Por dltimo, cabria incidir sobre el diferente comportamiento frente a la
altitud que presentan los dos sexos: por un lado, las hembras parecen estar
mas afectadas por la altitud (tienen una mayor pendiente en’las rectas de
regresion y un mayor coeficiente de correlacion), sobre todo en los andli-
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sis de aumento de longitud con la altura y de disminucién de coloracién
con la edad. Los machos, por su parte, parecen estar mds afectados en el
caso de la oscuridad del lomo versus altitud.

CONCLUSIONES

—FEn nuestra drea de estudio, las hembras de Euproctus asper presen-
tan frente a los machos similar oscuridad del lomo y amarillo del vientre,
pero son mas naranjas en el vientre, con menor longitud del cuerpo
(excluida la cola) y mayor longitud de cola.

—Las hembras parecen poseer caracteristicas intermedias entre los
machos y los jovenes. Los ultimos son los menos rugosos y con colores
mas vivos (mas naranja en el vientre y amarillo en el lomo). Las hembras
son intermedias; los machos poseen el menor colorido y la mayor rugosi-
dad y son ain més rugosos si viven a poca altitud.

—En nuestra édrea, los individuos de esta especie poseen un color mas
oscuro en el lomo si se encuentran a gran altitud.

—Las hembras con mayor longitud (y por tanto de mayor edad) pre-
sentan una disminucion de su colorido, tanto del amarillo del lomo como
del naranja del vientre. Los machos, sin embargo, no muestran tal rela-
cion. '

—Los individuos son mas grandes a mayor altitud, tanto en lo que se
refiere al cuerpo como a la cola.

—FEn un individuo, la vivacidad del color tiende a estar asociada: si es
muy naranja en el vientre, lo es también muy amarillo en el lomo.
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